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При роботі лопатевого насоса на його ротор діє складна система сил, серед яких 
найбільшою по абсолютному значенню є осьова сила. Для багатоступеневих високонапірних 
насосів вона вимірюється десятками і навіть сотнями тонн, тому пристрої для врівноваження 
осьових сил виявляються напруженими і енергонасиченими: на них витрачається до 10% 
потужності насоса, що у багатьох випадках складає близько тисячі кіловат. 
Перевагами урівноважуючи пристроїв є те, що вони працюють як упорні гідростатичні 
підшипники, висока несуча здатність яких забезпечується великим тиском живлення; як 
правило, це повний тиск що розвивається насосом. 
 
 
 
Рисунок 1 – Розрахункова схема врівноважуючого пристрою 
1 – кільцевий зазор, 2 – торцевий зазор, 3 – камера гідроп’яти,  
4 – розвантажувальний диск, 5 – нерухоме упорне кільце,  
6 – віджимний пристрій. 
 
У багатоступеневих відцентрових насосах основними вузлами є опорно-ущільнювальні 
автоматичні системи осьового урівноваження роторів відцентрових машин, або так звані 
«гідроп’яти». Існуючі методи розрахунку використовують досить спрощену модель при 
отриманні аналітичних виразів, що визначають гідродинамічні характеристики. Одне з 
припущень стосується знехтуванням впливу нестаціонарної течії рідини в дроселях 
гідроп’яти. Виключення з розрахунку може призвести до значних похибок при розрахунку 
статичних і динамічних характеристик вузлів багатоступеневих відцентрових насосів.  
На сьогоднішній день розрахунок осьових коливань ротора відцентрового насосу без 
урахування нестаціонарної течії рідини в дроселюючих каналах не забезпечує в повній мірі 
точні характеристики відцентрових насосів, що впливає на К.К.Д. та економічність насосу. 
Розрахунок базується на рівнянні осьових коливань урівноважуючого пристрою: 
 
EIÁ
1
2
1 uxuΤ2uT    ,                                   (1) 
 
а також на рівнянні балансу витрат рідини через циліндричний та торцевий дроселі з 
урахуванням витрат рідини, що дроселюється, на стиснення: 
 
Q1 = Q2 + QV + QP,                                             (2) 
 де Q1 – витрати рідини, що дроселюється, через циліндричний зазор; 
Q2 – витрати рідини, що дроселюється, через торцевий зазор; 
QV – витрати рідини, що дроселюється, на заповнення камери гідроп’яти; 
QP – витрати рідини, що дроселюється, на стиснення. 
Для дослідження стійкості системи ротор – автоматичний урівнова-жуючий пристрій 
застосовувався критерій Гурвіца. 
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